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Beschreibung 

Vertikallaserdiode mit Mittel zu Strahlprof ilf ormung 

5 Die Erfindung betrifft eine La9erdiode mit einem 

Vertikalresonator nach dem Oberbegriff dea Anspruchs 1 und 
ein optisches System mit einer solchen Laserdiode nach 
Anapruch 14. 

10 Vertikallaaerdioden aind beispielsweise bekannt in den 

Materialayatemen InAlGaAsN Oder InAlGaP auf GaA9-Substrat , 
! ;| InAlGaAsP auf InP-Subetrat oder InAlGaAsN auf Saphir oder 

!8 g SiC-Substrat und in ihren Grundzugen in K. J. Ebeling, 

'^j Integrated Optoelectronics, Springer Verlag 1993, 

|]V 15 beschrieben- 
U| 

L Kennzeichnend fur diese Vertikallaaerdioden i9t, dass die 

:iid 

M Vertikallaaerdioden aktive Multiquantumwellschichten 2ur 

Lichter2eugung und monolithisch oder hybrid integrierte 
□ 20 Bragg-Ref lektoren ennhalten, die den optischen Fabry-Perot 
rU Resonator bilden. Zur Stromeinschnurung in der 

Vertikallaserdiode werden selektive laterale Oxidation, 
Protonenimplantation oder Mesa&tzen eingeset2C , die neben 
thermischen Effekten auch die opti9che Wellenfuhrung in den 
25 Strukturen bestimmen. 

Bei den bekannten Vertikallaaerdioden iBt ea nachteilig, dass 
die strukturinduzierte transver9ale Modenselektion nicht 
besondera effizient ist, so dass reine Emission auf der 
3 0 transveraalen Grundmode nur in Strukturen mit kleinen 
Durchmessern und bei vergleichBweise geringen 
Ausgangsleistungen zu beobachten ist. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ea, eine 
Vertikallaaerdiodenstruktur an2ugeben, die eine stabile 
Strahlprof ilf ormung erm6glicht. 
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Diese Aufgabe wird erf indungegemafi durch eine Laserdiode mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gel69t . 

Weaentlich an der Erfindung ist die Einbringung eines Mittels 
zur Strahlprof ilierung, wobei das Mittel mindestens ein 
Absorbermittel mit einem auableichbaren (e&ttigbaren) 
Absorber aufweist. 

Das mindestens eine auebleichbare Abeorbermitcel bevorzugt 
Emission der mit hocheter optischer Intensitat dominierenden 
transversalen Mode {z.B. transversale gaufischer Grundmode mit 
ihrem Intensitatemaximuni auf der Achse) , da das Ausbleiehen 
des Absorbers an den Orten grofiter Inteneitat am etarksten 
ist • 

Auebleichbare Absorber oder auebleichbare Quantenfilme sind 
an sich als optische Absorber mit nichtlinearem Absorptions- 
verhalten bekannt Die Transmission der auableichbaren 
Absorber hangt von der eingeetrahlten Strahlunginteneitat ab. 
Bei steigenden Leistungedichten nimmt die Absorption ab; bei 
sehr hohen Leistungsdichten wird der Absorber im wesentlichen 
transparent. Die Verwendung von Absorbermitteln ist bei 
Halbleiterlasern grundeatzlich bekannt (z.B, aus der US-A- 
5,574,738), wobei diese Absorbermittel nur dazu eingesetzt 
werden, bestimmte Wellenlangen der Strahlung zu absorbieren, 
urn Selbstmodulation der Laserdiode im GHz-Bereich zu 
erreichen. 

Die Erfindung bezieht sich darauf, da99 Licht im 
Vertikalresonator grundsatzlich eine inhomogene Intensit&ts- 
verteilung uber den Strahlquerechnitt aufweist, wobei das 
ausbleichbare Absorbermittel dafur sorgt, dass das Licht an 
den Stellen hoher Intensitat im Absorbermittel nur wenig 
gedampft wird. 

Damit lassen sich Absorptionsverlu9te der dominierenden 
Tranaversalmode {z.B. gaufiformigen transversalen Grundmode) 
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in Laserdioden tnit Vertikalresonator besonders klein halten, 
so dase die Emission auf dieser Traneversalmode (z.B. der 
Grundmode) bevorzugt wird. Damit wird in effizienter Weise 
eine Strahlprof ilierung erreicht. 

Bei geeigneter Einstellung der Grundabaorption fur geringe 
Lichtleistungen und der stromabh&ngigen optischen Verstarker 
im Laser kann es zu Selbstpulsationen sowie optischer und 
elektriecher Bistabilit&t kommen. 

Diese Betriebsf orm wird in optischen Abtastsyetemen, zum 
Eel spiel ±m 9B- Player bevorzugn. Da-ruber h-inaus f-6rdert die 
lokale Ladungstragergeneration durch Absorption im 
ausbleichbaren Abaorbermittel die Strominjektion nahe der 
Achse der aktiven Zone, waa wiederum vorteilhaft fur die 
Grundmodenemiseion ist . 

Auch lasst sich durch die Verwendung der erf indungsgemaSen 
Laeerdiode die Dynamik des Ein- bzw, Abschaltvorganges 
opti9cher Datenubertragungsvorrichtungen verbeaeern. Bei 
diesen Vorgangen kommt es zum Anechwingen anderer, 
insbesondere hoherer Traneversalmoden. Die Verwendung eines 
ausbleichbaren Abeorbermittel a in der Laserdiode stabilisiert 
die Emission auf der dominierenden Trans versalmodel (z.B. 
transversalen Grundmode) und verhindert damit das 
unerwunschte Auftreten von Musteref f ekten bei der Ubertragung 
von digitalen Signalf olgen, Dadurch lassen aich hohere 
Datenubertragungeraten und ein stabileres Modenverhalten uber 
einen weiten Temperaturbereich erreichen. Ferner ist damit 
ein Grundmode nbetrieb bei gr6fieren Bauelementabmessungen 
moglich, so da9S die erf orderlichen Fertigungstoleranzen 
reduziert werden. 

In einer vorteilhaf ten Auegestaltung der vorliegenden 
Erfindung wird ein pn-Obergang aus III-V oder II-VT- 
Verbindungshalbleicermaterial verwendet, da sich diese 
Material ien sich gut fur Vertikallaserdioden eignen. 
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Fur eine einfache Heretellbarkeit iet mindestens ein 
Absorbermittel monolithiach in eine Schichtenf olge 
integrierfc - 

5 

Fur eine besonders effiziente Strahlprof ilierung ist es 
vorteilhaf t, wenn mindestens ein Absorbermittel im Fabry - 
Perot Resonator der Schichtenf olge der Vertikallaserdiode 
angeordnet iet. Absorber- und Verst^rkerquantenf ilme liegen 
10 dann vorteilhaf terweiae in der Strahltaille des GauS-Strahls 
und gewahrleisten eine optimale transversale Modenselektion. 

a 

Q Ferner ist es vorteilhaf t, wenn mindestena ein Absorbermittel 

aufierhalb der Verarmungezone dea pn-Ubergange angeordnet ist. 

m 15 

W 

=3 

|"3 auableichbares Absorbermittel als Schlcht im 

L, Vertikalresonator au9gebildet, wobei die Dicke der Schicht 

lf\ 20 klein gegen ein viertel der Materialwellenlange ist. Auch iet 

" es vorteilhaf t, wenn mindestens ein Absorbermittel als 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
erf indungsgemaSen Laeerdiode ist mindestens ein 



Schicht ausgebildet ist, wobei die Dicke der Schicht grofier 
ist als ein Viertel der Materialwellenlange. Durch die Wahl 
der Schichtdicke einer oder mehrerer Schichten lasst sich das 
25 Absorptionsverhalten variieren. 

Vorteilhaf t ist es, wenn mindestens ein Absorbermittel ein 
Mittel zur Stromeinechnurung aufweist, insbesondere durch 
eine Kombination des Mediums dea Absobermittels mit einer 
3 0 Oxidblende oder einer Protonenimplantation. Damit kann die 
transvereale ModenBelektion unterstutzt werden. 

Ebenfalle ist es vorteilhaf t, wenn die erf indungsgemafie 
Laserdiode 2wei elektrische Zufuhrungen aufweist, jeweils 
35 eine fur den p- und den n-Kontakt. 



In vorteilhaf ter Weise verfiigt eine Ausf ilhrungsf orm der 



Laaerdiode uber ein Stromeinachniirungsmi ttel im 
VertikalreBonator . 

Ein weitere Verbesserung der Modenaelektion lasst sich 
dadurch erreichen, wenn in vorteilhaf ter Weise mindestens 
eine Ref lektorechicht im Vertikalresonator eine 
Relief struktur, insbesondere eine Fresnel-Linse aufweiat . 

Mit Vorteil ist im Vertikalresonator mindestens eine 
Spacerschicht , insbesondere zwischen Abeorberschicht und 
aktiver Zone angeordnet. 

Des weiteren ist zur Beeinf luseung der Emmisaionswellenlanger 
vorteilhaf t, wenn mindestens eine Schicht des 
Vertikalresonators aus GaAeM oder inGaSbP besteht. 

Eine vorteilhaf te Anwendung findet die erf indungsgemafie 
Laaerdiode in optischen Syetemen, insbesondere in CD-Playern 
und Datenubertragungeanlagen. - 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Be2ugnahme auf die 
Figuren der Zeichnungen an mehreren Auefuhrungsbeispielen 
naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 eine achematische Daretellung einer Ausf uhrungsf octt 
der erf indungsgemafien Vertikallaserdiode; 

Fig. 2 eine achematische Darstellung der erf indungsgemafien 
Vertikallaserdiode ale Ausschnitt der Fig. 1. 

Der in Fig. 1 ekizzierte Aufbau einer Vertikallaserdiode mit 
integrierter ausbleichbarer Abeorberschicht SO mit einem 
Absorbermittel 5 weiat ale unterste Schicht ein n-dotierte9 
GaAe-Subscrat 1 auf, daa mit einem GeNiAu-Kontakt 10 verseher 
ist . 

Auf das GaS-Subetrat 1 ist ein ca, 4 dicker, erster 



Alo.-?GaAe 0 ,3-GaAe Bragg-Ref lektor 2 mit einer Dotierung von 
n-l*10 18 cm 3 aufgewachsen. 

Oberhalb dee Bragg-Ref lektora 2 ist eine n-dotierte (n=5*10 1 ' J 
cm 3 ) Al 0 .3Ga 0 .7A9-Tr&gereinfang8chicht 3 und daruber eine 
undotierte aktive 2one 4 angeordnet. Die aktive Zone 4 weist 
drei 8nm dicke Ino.eGao^As-Quantenf ilme 4a mit ca. 50nm dicken 
GaAs-Begrenzungsschichten 4c und lOnm dicken GaA9-Barrieren 
4b auf (aiehe im Detail Fig. 2) . 

Oberhalb der aktiven Zone 4 befindet aich eine hier im 
ei-nze-l-nen nicht da-rges te-1 Ice A-l-o , aGaoy-jAs - T-ragereinf angechicht 
51, die eine Dotierung von p=5*10 17 cm 3 aufweist (siehe Fig. 
2) , Diese Tr&gereinf angechicht 51 ist hier der gleich 
dotierten Abaorberschicht 50 zugeordnet (Fig. 2) . 

In der Abaorberschicht 50 iat als ausbleichbares 
Absorbermittel 5 eine 8nm dicker Ino.2Ga 0 ,eAs Quantenfilm 
angeordnet. Dieser iat beideeitig von jeweils lOnm dicken 
GaAs-Barrieren umgeben, wobei dieae Schichten allesamt eine 
Dotierung von p « 5*10 17 cm 3 besitzen (eiehe Fig. 2) . 

Als ausbleichbares Absorbermittel 5 als solche dient der 
In 0 .2Ga o< 8Ae Quannenf ilm. Die Tranaparenz dee Absorbermittels 5 
nimmt mit wachsender EinetrahlungeinteneitSt zu, eo dass bei 
hohen Inteneitaten das Abeorpermittel im wesent lichen 
transparent wird. Die fur daa Ausbleichen kritiache 
Intensitat liegt bei aolchen Quantenf ilmen bei ecwa 1 kW/cm 2 . 

Die Abaorberschicht 50 kann in den p- Oder n-dotierten 
Bexeich der Cladding-Schicht angeordnet werden. Werden 
rnehrere Absorberachichten 50 verwendet, bo konnen diese in 
beiden Bereichen der Cladding-Schicht angeordnet werden. 

Die Starke der gevriinschten Absorption laaat aich durch die 
Materialzusammensetzung, die Dicke und die Lage der 
Ab9orberachicht (en) 50 relativ zu den Knoten und Bauchen 
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eines Stehwellenf eldee 100 (siehe Fig. 2) gezielt einstellen. 

Auf der Abeorberechicht 50 ist ein ca. dicker, mit 

p=l*l0 18 cm 5 dotierter zweiter Alo.iGao.aAs-GaAs Bragg-Ref lekcor 
6 angeordnet. 

Den Abschluss bildet eine 10 nm dicke p**dotierte GaAs- 
Kontaktschicht 7, um einen niederohmigen Anschluss an die p- 
Kontakte mittels eines TiPtAu-Kontaktes 20 zu gewahrleieten . 

Fig. 2 zeigt den Aufbau des Schichtenstapels zwischen den 
beiden Bragg- Reflektoxen 2. 6 nach Fig. 1 im Detail. 

Die Zueammen8et2ungen der Schichten wird durch die Skala am 
rechten Rand der Fig. 2 wiedergegeben. Die Variablen x und y 
geben dabei die Zusammensetzung des jeweiligen 
Verbindungshalbleitere AlxGai.xAs bzw. In y Gai-yAs an. 

Am oberen Rand der Fig- 2 ist die Zuordnungen der Schichten 
zu Fig. 1 angegeben, wobei die Schichten durch vertikale 
geatrichelte Linien angedeutet werden. Die Dicke der 
Schichten wird durch Bemafcungen angegeben. Ferner wird das 
sich ausbildende optische Stehwellenfeld 100 dargescellt. Die 
Dicken der Schichten aind an das Stehwellenfeld angepaest. 

Am unteren Rand der Fig. 2 eind die Dotierungen der Schichten 
angegeben. Der Bereich A ist n-dotiert, der Bereich B ist 
undotiert, der Bereich C ist p-dotiert. 

An der linken Seite der Schichtenf olge ist der erste Bragg- 
Reflektor 2, an der rechten Seite der zweite Bragg-Ref lektor 
6 angeordnet . 

In der Mitte der Schichtenf olge liegt die aktive Zone 4, die 
drei lno,8Ga 0<2 As-Quantenf ilme 4a aufweist, die jeweils 8nm 
breit eind. Die aktive Zone 4 weist ferner lOnm dicke GaAs- 
Barrieren 4b und beidseitig ca. SOnm dicke GaAs-Begrenzungs- 



schichten 4c auf. 



a 



Zwischen dem Absorbermitcel 5 und der aktiven Zone 4 iat die 
Al 0 .3Ga 0 ,7A6-Tragereinfangschicht SI, die eine Dotierung von 
p^S^O 11 cm 3 aufweiat, angeordnet . 

Das Absorbermittel S wei9t einen 8 nm dicken In 0 ,2Ga 0 ,eA3- 
Quantenfilm 5a mit beidseitig lOnm dicken GaAs-Barrieren auf , 
die allesamt eine Dotierung von p = 5*10 17 cm 3 besitzen. In 
einer alternativen Ausgestaltung kann dae ausbleichbare 
Absorbermittel 5 undotierc eein. 

Die relative Lage des auableichbaren Absorbermittel s 5 im 
Stehwellenf eld 100 bestimmt die kritiache mittlere 
Intensit&t, die fvir das Erreichen dee Tranaparenzzustandes 
notwendig i9t. 

Die uber der oberen GaAs-Barriere liegende Alo.3Gao.7As- 
Cladding-Schicht 52 iat im selben Mafie wie die 
Tragereinfangsschieht 51 p-dotiert. 

In Fig. 2 nach recht9 anschliefiend iat eine Schicht 54 zur 
Erhohung der Ref lekt ivitat des Bragg-Ref lektors angeordnet. 

Es folgt eine ca. 30nm dicke p-dotierte AlAs-Schicht 53, die 
nach selektiver Oxidation zur lateralen Stromeinschnurung im 
Bauelement dienc. 

Die aktiven Quantenfilme zur Lichtemiasion befinden sich in 
einem Bauch dea optischen Stehwellenf eldes 100 in der 
Verarmungszone des pn-Oberganga . 

Die beschriebene Struktur l&est sich in bekannter weise zum 
Beispiel unter Verwendung von Protonenirnplantation oder 
selektiver Oxidation als Vertikallaaerdiode herstellen. Die 
Realieierung der beachriebenen Schichtenfolgen kann 
beispielsweiee mit Molekularetrahlepitaxie erfolgen. Zur p- 
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Dotierung kann beispielsweise Kohlen9toff , zur n-Dotierung Si 
dienen. Die Heratellung ist auch mit metallorganischer 
Gasphasenepitaxie moglich. 

Die erf indungsgemafie s&ttigbare Absorber9chicht ist zur 
monolithiechen Integration beaonders gut geeignet und dabei 
fur hohe optische Ausgangslei stung in der transversalen 
Grundmode vorteilhaft. Die Struktur erlaubt auch den 
selbstpulsierenden Betrieb von Vertikallaserdioden . Durch die 
Tragerlebensdauer im sattigbaren Absorber, einstellbar durch 
dessen Dotierung oder kriatalline Morphologie bzw. 
Zusammensetzung, lasst sich die Satt igungsintGnsitat des 
Absorbers einstellen und auch die charakteristische Periode 
der Selbstoszillation regeln. 

Alternative Bauformen zu der skizzierten Ausfuhrung mit 
mehreren dunnen ausbleichbaren Absorberschichten oder 
massiven sattigbaren Strukturen sind 9elbstverst&ndlich 
moglich- Ebenso ist die Struktur nicht auf das InAlGaAs- 
Halbleitersystem beschr&nkt, sondern lasst sich 
beispielsweise auch in den Materialsystemen InGaAsP (z.B. auf 
InP-Substrat) oder InAlGaAsN (z.B. auf Saphir-, SiC- oder 
GaAs-Substrat verwirklichen. Auch in II-VI -Halbleitersystemen 
wie 2.B. 2nMgBeSSe ist die Vertikallaserstruktur zu 
realisieren. 

Abhangig von der Emissionswellenlange konnen GaAeN, InGaAsP, 
InAlGaAs oder InGaAsSbN auch ale Absorbermittel 5 dienen. 

Zur Verbesserung der Modenselektion sind auch 
Relief strukturen (z.B. Fresnel -Linsen) in den 
Spiegelschichten einsetzbar. Zu der Verbesserung der 
Modenselektion konnen auch Modulat ionsdot ierungen beicragen. 

Auch das Einbringen von Spacer6chichten, insbeeondere 
zwischen der aktive Zone 4 und dem Absorbermittel S 
verbessert sich die Modenselektion. 



In der hier beachriebenen Ausfuhrungsf orm wird nur ein 
Absorbermittel in dem Vertikalresonator verwendet. 
GrundsSt2lich ist ee in alternativen Ausf xlhrungsf ormen auch 
moglich, das Prin2ip der transverealen Modenselektion bei 
einer Integration mehrerer auebleichbarer oder sattigbarer 
Absorbermittel zu verwenden. Dies bietet sich in dem Fall an, 
in dem z.B. mehrere aktive Schichten in einem Schichtenstapel 
vorgesehen sind, wie dies bei einer mehrstuf igen vertikal 
emittierenden Laserdiode (ka9kadierte Laserdiode) erfolgt. In 
kaskadiercen Laserdioden weden die aktiven Bereiche durch in 
Ruekwa-r-tsrichtung bet-riebene Tunneldicden e-l-ektri-seh 
miteinander gekoppelt, wodurch ein hohrerer optischer Gewinn 
im Vertikalresonator erreicht wird. 

Der erhohce optiache Gewinn im Vertikalresonator fiihrt zu 
einer verbesserten transversalen Modenselektion in den 
integrierten Abeorbermedien . 

In jedem Fall (d.h. bei einem oder mehreren Ab6orbermititeln 
5) kann da9 optische Ausbleichen dee Absorbers zusatzlich 
durch lokale Stromeinschmlrung unteratiitzt werden. 

Als Schichten des Abeorbermittele 5 konnen p-, n- oder nicht- 
dotierte Schichten verwendet werden. Auch kann eine 
Kombination dotierter (z.B. pn, pin) Schichten eingesetzt 
werden. Das Absorbermedium kann an beliebigen Stellen in der 
Lasers truktur integriert werden (z,B. in eine der 
Tunneldioden) . 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfvihrung nicht auf 
die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele . 
Vielmehr ist eine An2ahl von Varianten denkbar, die von der 
erf indungsgemaSen Laserdiode auch bei grunds&t2lich andere 
gearteten Ausf tihrungen Gebrauch machen. 
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Patentansprviche 

i . Laserdiode mit einem Vertikalresonator 
5 gekennzeichnet durch 

ein Mittel 2ur Formung dee Strahlprof ils der Laserdiode, 
wobei das Mattel mindeetens ein auebleichbares Absorbermittel 
(5) im Vertikalresonator aufweiet. 

10 2 . Laserdiode nach Anepruch l ( gekennzeichnet durch 
mindeatens einen pn-Ubergang aus III-V- oder Il-VI-Verbin- 
dungshalbleitermaterial . 

3. Laserdiode nach Anapruch 1 oder 2, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass mindeatens ein 
Absorbermittel (5) monolithisch in eine Schichtenf olge 
integriert i9t. 

4 . Laserdiode nach Anepruch 3, dadurch 

0 gekennzeichnet, daea mindeatena ein Abeorbexmittel (S) 
im Fabry-Perot Resonator der Schichtenf olge angeordnet ist. 

5. Laserdiode nach mindestene einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daes mindestena 
ein Absorbermittel (5) auSerhalb der Verarmungszone des pn- 
Cber-gang9 angeordnet ist. 

6. Laserdiode nach mindeetens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindeatens 
ein Absorbermittel (5) ale Schicht im Vertikalresonator aus- 
gebildet ist, wobei die Dicke der Schicht klein gegen ein 
Viertel der Materialwellenl&nge ist. 

7. Laserdiode nach mindesten einem der vorhergehenden 
Anspruche , dadurch gekennzeichnet, dass mindeatens 
ein Absorbermittel (S) als Schicht ausgebildet ist, wobei die 
Dicke der Schicht grofier ist als etn Viertel der Materialwel- 
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lenlange . 

8, Laserdiode nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass mindestens ein 
Absorbermitcel (5) ein Mittel zur Strotneinschnurung aufweist, 
insbesondere durch eine Kombination des Mediuma de9 
Absobexmittels mit einer Oxidblende oder 
Pr o t oneni mp 1 ant a t i on . 

9* Laserdiode nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeicbnet durch zwei elektrieche 
Zuf uhrungen , jeweils einen ftir den p- und n-Kontakt . 

10. Laserdiode nach mindeatens einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeicbnet durch ein Strornein- 
schnfcrungsmittel (53) im Vert ikal resonator . 

11. Laserdiode nach mindeetene einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeicbnet, dass mindeatens 
eine Ref lektorschicht (2, 6) eine Relief struktur, 
insbesondere eine Fresnel-Linse zur Verbee9erung der 
Modenselektion aufweist. 

12. Laserdiode nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeicbnet, dass im 
Vertikalresonator mindestens eine Spacerschicht , insbesondere 
zwischen der Absorberschicht 50 und der aktiven 2one 4 
angeordnet ist. 

13 . Laserdiode nach mindestens einem der vorhergehenden 
Anspruche , dadurch gekennzeicbnet , dass mindestens 
eine Schicht des Vertikalreeonators aus GaAsN oder InGaSbP 
beateht . 

14. 0pti9ches System, insbesondere ein CD-Player oder eine 
Datenubertragungsanlage , mit mindestens einer Laserdiode nach 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 13. 
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Zusammenf aseung 



Die Erfindung betrifft eine Laserdiode mit einem Vertikalre- 
sonator gekennzeichnet durch ein Mittel zur Formung des 
Strahlprof ils der Laserdiode, wobei das Mittel mindestens ein 
ausbleichbares Abeorbermittel (5) auf weiat . Damit wird eine 
Vertikallaserdiodenstruktur geschaffen, die eine stabile 
Strahlprof ilformung emoglicht. 



Fig, 1 



